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\displaystyle \frac{\partial U}{\partial z}=-\frac{ $\gamma$ g}{2(1+ $\gamma$ T) $\Omega$}(\frac{\partial T}{\partial y}-\frac{fU\partial T}{g\partial z})--\frac{ $\gamma$ g\partial T}{2 $\Omega$\partial y},















槽内部を可視化している.実験水槽の半径 (a)は140 mm, 水深は最
深部で280mm\ovalbox{\tt\small REJECT}最浅部で 140\mathrm{m}\mathrm{m}で有る.スリット光を当てる高さは水
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度(  $\Phi$ ) における水槽底の速度 (\mathrm{U}_{*\mathrm{m}}=\mathrm{a} $\Omega$(90- $\Phi$)/90)に比べて,偏
西風ピーク速度 (U)の絶対速度 (\mathrm{U}+\mathrm{U}_{\mathrm{W}\ovalbox{\tt\small REJECT}}) が何倍であるかを示す
SR_{indu}\displaystyle \equiv\frac{U+U_{sys/ $\epsilon$ m}}{U_{sysm}}
を定義した.加速減速フェイズにおける,各回転角速度毎の
\mathrm{S}\ovalbox{\tt\small REJECT}を示したのが図4である.
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図4 加速減速フェイズにおける,各回転角速度毎の \mathrm{S}\mathrm{R}_{\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{u}}
いずれの場合も, \mathrm{S}\mathrm{R}_{\infty} は2を超えており,回転角速度が小さいほ
ど \mathrm{S}\mathrm{R}_{\ovalbox{\tt\small REJECT}} は大きい傾向があり,温水槽冷却棒の温度差が10℃の場合
には,回転角速度が0. 2\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{m} の時には ôを超える大きな値になってい
る.従ってスーパーローテーションと呼ぶ事ができると思われる.
ところが地衡風平衡を仮定した温度風の関係式に形式的に  $\Omega$=
0.2\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{m},  $\Delta$ \mathrm{T}=10\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{g},  $\Delta$- $\Delta$ \mathrm{y}=0. 14\mathrm{m} 、  $\gamma$=0.21\times 10^{-3} , g−‐9.8m/ \mathrm{s}^{}を
形式的に代入すると
 $\Delta$ U=\displaystyle \frac{rg $\Delta$ T}{2 $\Omega \Delta$ y}&∼0.5m/s =500mm/s
となり,とても非現実的な値となる。従って溢渡風の関係は見直す必
要がある.円筒座標表示の平衡の式
\displaystyle \frac{V_{ $\theta$}V_{ $\theta$}}{r}+錫 -\displaystyle \frac{\partial P}{ $\beta$ r}=0
を \mathrm{z}で偏微分して
\displaystyle \frac{\partial V_{ $\theta$}}{\partial z}=\frac{ $\gamma \rho$_{0}y_{ $\theta$}}{ $\rho$}( \displaystyle \frac{V_{ $\theta$}}{r}+2 $\Omega$)\frac{\partial T}{\partial z}+g\frac{\partial T}{\partial r}\underline{2V_{ $\theta$+2 $\Omega$}}
r
が得られる.
地衡風平衡と大きく異なる点は分母が2  $\Omega$から (2\mathrm{V}_{ $\theta$}/\mathrm{r}+2 $\Omega$) に置き
換わる点である. \mathrm{S}㌦,が大きくなる時,  2 $\Omega$ より  2\mathrm{V}_{ $\theta$}/\mathrm{r}の方が大きくな
り,その結果,温度勾配の効果が減じられる事になる.しかしながら,














ルは中層 (水面下 7\mathrm{c}\mathrm{m}) とした.
回転角速度が0. 3\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{m} , 温水槽と冷却棒の温度差が5℃の場合に得


















ZonalM of V (0.3\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{m} \mathrm{D}\mathrm{T}=50\mathrm{e}\mathrm{g} 2\mathrm{h})
\mathrm{R}
\mathrm{c}_{r}n \mathrm{C}\propto$\Lambda$' $\kappa \epsilon$ \mathrm{s}^{-0.2-0.15-0.1-0.05} 0 0.05 0.2 0.$5 0.2 025 0.{\$}\}6-0-2^{\langle}.-\{7:16
図6 帯状平均西風Uの全時系列 (\mathrm{m}\mathrm{m}/\mathrm{s})
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図  7\mathrm{a} 回転闘始かち24秒後の速度偏差督のスナップショット
\prime\cdot\wedge \mathrm{D}\mathrm{s}:\mathrm{C}\propto K\mathcal{S} \overline{1} 2^{\underline{t}}\cdot\cdot-\mathfrak{g}?-ll-:{\$}:\mathrm{t}\mathrm{t}
図 7\mathrm{b} 回転開始から1000秒後の速度偏差掲のスナップショ
ット
LowPass20 \cup \mathrm{V} 0.3\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{m} t3600 0\mathrm{T}=5 2\mathrm{h}
\mathrm{e};/oe.\mathrm{s}\propto$\nu$^{ $\gamma$*5} \overline{|} \aleph\uparrow s_{-\cdot\cdot:}-2\mathrm{A}1_{i}\cdot\cdot
図  7\mathrm{c} 回転開始かも 3600秒後の遠度偏差場のスナッブショ
ット
“  l $\theta$ s\cdot \mathrm{c} $\alpha$・  $\kappa$轟 質.‐ \triangleleft\hat{} -23-| $\nu$:
18
図  7\mathrm{d} 回転開始から4000秒後の速度偏差揚のスナップショ
ット
LowPoss20 \cup\vee  0.3\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{m} t5000 \mathrm{D}\mathrm{T}=5 2hStop
 $\alpha$,\mathrm{t}, \mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}7\mathrm{e} 回転開始かち5000秒後の遠度偏差場Qスナッブショット,I6‐e‐\acute{}‐J \supset. .  $\iota$エ
LowPass20 UV 0.  3 rprn t6000 \mathrm{D}\mathrm{T}=5 2bStop
\mathrm{e} $\nu$ : \circ図7f 回転開始から6000秒後の速度偏差場のスナップショット \aleph
シグナルと同様の北極を横切るきれいな双極子型速度分布である事
が判る.
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(-0.8\sim 0.6\mathrm{m}\mathrm{m}/\mathrm{s}) (-1.5\sim 1.5\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{n}/\mathrm{s})










度に固定して,ホフメラー図 (経度・時間断面図)を作製したのが図 $\Psi$^{w\mathrm{s}:w\mathrm{R}\mathrm{S}} 図9 スーパーローテーション時のff滞\hslash#の速度分希lQ7‐25‐1tR1
である.u,v 共に,温度差を付け始まるまでは,弱い西進シグナルが
認められるが,西風ジェットが落ち着き始めた4500秒後あたりから, \mathrm{u} 続いて、このようなスーパーローテーションが造られるメカニズム
場では榊‐8  $\delta$;約0.  6\mathrm{m}\mathrm{m}/\mathrm{s}の東進シグナルが, \mathrm{v}場では樹冨が約1.5 を調べる事にする.帯状平均流加速と波動場の関係式は,円筒座標
\mathrm{m}\mathrm{m}/\mathrm{s}の東進シグナルが認められる.緯度65度の緯度円の長さが約 表示で
244\backslash \mathrm{m}\mathrm{m}で,周期が約150秒なので、その位相速度 (C)は約1. 63\mathrm{m}\mathrm{n}/ \partial U \partial U I \partial $\gamma$( \overline{\mathcal{U}\mathcal{V}}) (\overline{\mathcal{U}\mathcal{V}})
\mathrm{s}である.しかしながら西風ジェットの速さはピークでは 5\mathrm{m} $\Pi$ \mathrm{y}_{\mathrm{S}} , 緯度 \overline{\partial t}=V-+-+jV+-+-\partial r r r\partial r r方向に平均しても2∼3 \mathrm{m}\mathrm{m}/\mathrm{s}はあるので,C—U は負となり,平均流
に対しては西進している事になる.従って,この東進シグナルはロス となる.ここで \mathrm{U}, \mathrm{u} は水槽の接点方向速度(西風)であり,大文字は
ビー波であると思われる.帯状平均成分,小文字は偏差成分である.同様に, \mathrm{V}, \mathrm{v} は水槽の
また,約4500後以降には,停滞成分も認められるので、時刻5000 半径方向速度であるが,水槽の中心向きを正と定義してあり (南風),







にわたって、各項の緯度時間断面図を作製した (図 10\mathrm{a},\mathrm{b} ,c,d参照).
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(a) 加速度項 (b) コリオリカ
(-0.0\mathrm{o}\mathrm{e}_{\sim}0.02 $\phi$ \mathrm{m}\mathrm{n}/\mathrm{s}^{2}) (‐0.008∼0.014 \ovalbox{\tt\small REJECT}/\mathrm{s}^{t,})
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(c) 移流項他 (d) 波動項
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(a) 移流等項とコリオリカの和 (b) 波動項
(-0.01\sim 0.02\ovalbox{\tt\small REJECT}/\mathrm{s}]- (-0.015\sim 0.02\mathrm{m}\mathrm{m}/\mathrm{s}^{2})
図11 西風急成長期の波動-平均流相互作用 (中層観察実験)





















西風ジェットの最も強い緯度 60^{\circ} に固定して,ホフメラー図 (経度
時間断面図)を作製したのが図13である.中層実験と同様に, \mathrm{u}, \mathrm{v} 共
に,西風ジェットが落ち着き始めた4500秒後あたりから, \mathrm{u} 場では振
20
幅が約1. 5\mathrm{m}\mathrm{n}/\mathrm{s}の東進シグナルが, \mathrm{v}場では振幅が約2. 0\mathrm{m}\mathrm{m}/\mathrm{s}の東
進シグナルが認められる.中層観察実験よりも,東進シグナルの振
幅はやや大きい事が判る。緯度 60^{\circ} の緯度円の長さが約 293\mathrm{m}\mathrm{m}で,
周期が約150秒なので、その位相速度 (C)は約1.95\mathrm{m}\mathrm{n}/\mathrm{s}である.




\{.\mathrm{u}-.\mathrm{r}  $\nu$ \displaystyle \mathrm{i}u\cdots\frac{\sim^{-}}{kd-:\mathrm{s}.\& 3\propto l\mathrm{A}B_{\vee \mathrm{i}-:}^{\wedge}}\displaystyle \gg \mathrm{t}k^{\backslash }.
(-1\sim 6\mathrm{m}/\mathrm{s}) (-0.05 \sim 0.5\mathrm{m}/\mathrm{s})
図12 上層実験における帯状平均場 \mathrm{s}の全時系列(左は \mathrm{U} , 右は
V)
鵬 j ; ; \prime\dot{\sim}  $\iota$ \mathrm{t}\underline{\backslash },:l.-, $\alpha$'\ell \mathrm{r} *-_{:_{\dot{\mathrm{z}}}}
(-2\sim 1.5\mathrm{m}/\mathrm{s}\rangle (-0.2\sim 2\mathrm{m}/\mathrm{s})
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③ 加速度項 (b) コリオリカ
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(c) 移流項他 (d)波動項
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(a) 移流項他+コリオリカ (\mathrm{b}\rangle 波動項
(-0.01\sim 0.045\mathrm{m}\mathcal{N}\mathrm{s}\mathrm{b} (-0.04\sim 0.\mathrm{o}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{m}\sqrt{}\mathrm{s}^{2})
図15 波動‐平均流相互作用 (上層観察実験)
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